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Resumen
En la actualidad, resulta frecuente encontrar en los países y regiones 
importantes discrepancias en los niveles de bienestar de la pobla-
ción, lo que se traduce en condiciones de desprotección y vulnera-
bilidad social en grupos sociales específicos. El origen más próxi-
mo de esta situación tiene que ver con problemas estructurales en 
la instrumentación y operación de la política social en particular y 
de la política económica en general. El objetivo de este trabajo es 
conocer la situación de vulnerabilidad social en que se encuentran 
las entidades federativas, identificar qué factores han contribuido a 
esta situación y observar si este fenómeno ha cambiado espacial y 
temporalmente. Para ello se construye un índice de vulnerabilidad 
en el que se incluyen los principales aspectos relacionados con el 
bienestar social y económico, señalados en la literatura. 
Palabras clave: vulnerabilidad social, econometría espacial, desa-
rrollo económico.
Clasificación JEL: I32, C21, O1

Abstract
Social vulnerability and spatial distribution: the case
of the states of Mexico, 1990-2010 
Now days is too often to find differences in the levels of welfare in 
countries and regions, giving as result unprotected and social vulne-
rability in specific social groups. The nearest source of this situation 
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has to do with structural problems in the implementation and operation 
of the particular social policy and economic policy in general. The aim 
of this study is to determine the social vulnerability in the states of 
Mexico, identify those factors that have contributed to this situation and 
watch if this phenomenon has changed spatially and temporally. To do 
this we construct a vulnerability index which includes the main aspects 
related to social and economic welfare, as identified in the literature. 
Keywords: social vulnerability, spatial econometric, economic deve-
lopment.

Introducción

El desarrollo económico sigue siendo una cuestión central en países que 
buscan mejorar su nivel de bienestar social y económico, crear empleos 
y erradicar la pobreza. Aunque se han presentado procesos de cambio 
y ha sido posible elevar las condiciones de vida de muchos países, es 
frecuente encontrar discrepancias en los niveles de bienestar de sus ha-
bitantes. De manera particular ¿por qué una buena parte de la población 
mundial y, en especial, de los países en desarrollo suele enfrentar con-
diciones de pobreza, exclusión y marginación? Aún cuando la teoría del 
crecimiento no tiene respuestas satisfactorias1, una posible explicación 
podría ser la inadecuada operación e instrumentación de políticas eco-
nómicas y sociales que dejan en un estado de desprotección y rezago 
a muchas familias e individuos que ni siquiera pueden satisfacer sus 
necesidades básicas, es decir, se encuentran en situación de pobreza y 
vulnerabilidad social.

De acuerdo con Katzman (2000), los índices de pobreza o de necesi-
dades básicas insatisfechas permiten clasificar a las personas u hogares 
de acuerdo con un estándar de bienestar, cuyo contenido se relaciona con 
las transformaciones de la sociedad. En tanto que la vulnerabilidad social 
es un concepto más amplio, que hace referencia a la incapacidad de una 
persona o de un hogar para aprovechar las oportunidades disponibles en 
distintos ámbitos socioeconómicos, con el fin de mejorar su situación de 
bienestar o impedir su deterioro. El trabajo toma como punto de partida la 
vinculación existente entre desarrollo económico y vulnerabilidad social 
y establece como objetivo conocer la situación de vulnerabilidad social 
en que se encuentran las entidades federativas, identificar qué factores 

1. Escasez de capital físico, falta de capital humano o atraso tecnológico.
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han contribuido a esta situación, que puedan ser referente para el diseño 
e implementación de directrices específicas a seguir por la política social 
en México y observar si este fenómeno ha cambiado espacial y tempo-
ralmente. Para ello se construye un indicador de vulnerabilidad en el que 
se incluyen los principales aspectos relacionados con el bienestar social y 
económico de las familias mexicanas.  

Para cumplir con este objetivo este estudio se divide en tres partes.  
En la primera se aborda el concepto de vulnerabilidad social y su rela-
ción con el desarrollo económico. La segunda describe la metodología 
para la construcción del indicador de vulnerabilidad y las variables em-
pleadas en el análisis, y se presentan los resultados para el índice en ge-
neral y para cada uno de sus componentes. En la tercera parte, mediante 
el empleo de técnicas de econometría espacial, se revisa la distribución 
espacial de la vulnerabilidad social y su relación con el producto inter-
no bruto (PIB) per cápita y los ingresos aportados por la federación a las 
entidades federativas para educación y salud. Finalmente, se presentan 
las conclusiones.

1. La vulnerabilidad social y su relación
con el desarrollo económico

En términos generales la vulnerabilidad se refiere al daño o perjuicio 
físico o moral que puede recibir una persona o grupo de personas. Tra-
dicionalmente este concepto se ha asociado a temas económico-am-
bientales o desastres naturales y con la salud física y mental de los 
individuos (Busso, 2001); situaciones que alteran el estado de bienes-
tar de los individuos o familias. En este apartado se hace referencia al 
concepto de vulnerabilidad social, los elementos que lo integran y su 
relación con el desarrollo económico.

1.1. Concepto de vulnerabilidad social 

La vulnerabilidad social es entendida como un proceso de exclusión 
acentuado (Álvarez y Cadena, 2006) que repercute en forma amplia en 
el rezago social y bienestar de grupos poblacionales que no alcanzan los 
beneficios de la inversión social. Se trata de un proceso multidimensio-
nal, complejo y heterogéneo, que confluye en el riesgo o probabilidad 
del individuo, hogar o comunidad de ser herido, lesionado o dañado 
ante cambios o permanencia de situaciones externas y/o internas como 
crisis económicas y sociales, así como desastres naturales, (Busso, 
2001). Para algunos autores (Busso, 2001 y Rodríguez, 2004), esta si-
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tuación se relaciona con la disponibilidad de activos físicos, humanos 
y sociales, con sus estrategias de uso y con la capacidad para movili-
zarlos (Moser, 1998); así como con el conjunto de oportunidades a las 
que pueden acceder las familias o individuos para mejorar su situación 
de bienestar o impedir su deterioro (Katzman, 1999 y 2000; Katzman y 
Filguera, 1999). Cuando estas oportunidades no se pueden aprovechar, 
el proceso de acumulación de activos se debilita y se generan sinergias 
negativas que agravan la situación de vulnerabilidad (Katzman, 2000).

Un rasgo importante y recurrente de las economías emergentes,  es 
precisamente la situación de rezago, fragilidad, indefensión, exclusión 
o vulnerabilidad social en que se encuentra un importante porcentaje 
de su población; lo que determina condiciones de vida caracterizadas 
por limitaciones estructurales relacionadas con el acceso al consumo, 
empleo, educación, salud, vivienda, seguridad social, así como preca-
riedad en el nivel de ingreso y en el poder adquisitivo real; en pocas 
palabras privación de los derechos humanos (Bustamante, 1998). Se 
trata de grandes grupos de la población, que aunque no necesariamente 
se consideran pobres, se hallan en una situación extremadamente frágil 
e inestable (Bueno, 2005: 9) frente a la que, cualquier eventualidad o 
cambio en el entorno económico, social o ambiental, puede llevarlos 
a una situación de pobreza y a perpetuarlos (Cepal, 2003) o no en ella 
(Bueno, 2005). Son grupos de la población desamparados institucio-
nalmente, desde que el Estado no contribuye a fortalecer ni cuida las 
condiciones de bienestar a las que aspira la población.

 
1.2. Desarrollo económico y vulnerabilidad social

Las limitaciones referidas determinan, en su conjunto, niveles específicos 
de desprotección social y vinculaciones particulares con la dinámica que 
asume el crecimiento económico. La vinculación más evidente se puede 
dar en el ámbito de las características presentes en el nivel de ingreso, 
educación y salud, de tal forma que una tendencia creciente y constan-
te del nivel de ingreso per cápita y los niveles de educación y salud se 
pueden relacionar con una dinámica alcista del producto interno bruto 
(PIB), que con mayor objetividad siente las bases de un desarrollo eco-
nómico acompañado de una menor propensión a la vulnerabilidad social 
de la población. El crecimiento económico tiene entonces importantes 
repercusiones sobre el nivel de bienestar de las familias. De acuerdo con 
Barro y Sala-i-Martin (2009) entender los factores determinantes del cre-
cimiento es básico para entender cómo aumentar los niveles de vida de la 
población y en consecuencia reducir la pobreza y vulnerabilidad social.  
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La evolución y tendencia del nivel de ingreso o ingreso per cápita, 
permite detectar comportamientos específicos que pueden ser caracte-
rísticos y una señal importante de un posible deterioro y empobreci-
miento de amplios sectores de la población que tienden a ser vulnera-
bles. De tal forma que la observación de marcadas tendencias a la baja 
en el ingreso per cápita, implica la existencia de fragmentos poblacio-
nales que presentan algún grado de vulnerabilidad y rezago social.

La importancia del ingreso per cápita en el ámbito del crecimiento 
es destacada en los modelos de crecimiento neoclásicos,2 los que hacen 
énfasis en el  papel que desempeña dicho ingreso y su dinámica en la 
determinación de patrones de convergencia entre regiones o países, de 
tal forma que la existencia de divergencias puede constituirse como 
un elemento generador de vulnerabilidad social, lo que hace necesario 
orientar políticas económicas específicas de corte social a fin de dismi-
nuir tales divergencias.

El nivel educativo es un elemento relevante en el ámbito del cre-
cimiento y desarrollo económico, así como en el de la vulnerabilidad 
social, de tal forma que la existencia de rezagos educativos se convierte 
en una fuente importante de subdesarrollo económico y debilidad social 
de la población, al representar en el futuro situaciones caracterizadas 
por limitadas oportunidades laborales y sociales. Es evidente la impor-
tante relación que existe entre el nivel educativo y el ingreso per cápita, 
motivo por el cual ha sido objeto de estudio de las nuevas teorías del 
crecimiento económico, entre las que destaca la teoría del Capital Hu-
mano3 que establece como prioritaria la inversión en educación como 
un factor relevante para la generación de stocks de capital humano cali-
ficado que favorezcan la productividad y el crecimiento económico. En 
este sentido Mankiw et al. (1992) realizan una ampliación del modelo 
de Solow, destacando la importancia del capital humano en la dinámica 
del ingreso per cápita de los países, mientras que Lucas (1988) y Romer 
(1986) enfatizan la idea de que una fuente importante de crecimiento 
económico lo constituyen las inversiones en educación que se traducen 
en un mejoramiento de la dotación de capital humano.

Además de la educación, la salud también es considerada como un 
bien de capital productivo y generador de crecimiento económico (Ba-
rro, 1996). Si bien la salud depende de muchas condiciones socioeco-
nómicas y del entorno, es importante no sólo por el bienestar directo 
que supone para las personas, sino también por su incidencia en el cre-
cimiento económico. Un mejor estado de salud aumenta los días salu-

2. La explicación detallada de dichos modelos se puede encontrar en Ray (1998).
3. La teoría del capital humano puede ser detallada en Ray (1998).
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dables dedicados al trabajo y al ocio, lo que se traduce en aumento de 
la productividad al disminuir las pérdidas de producción, relacionadas 
con ausencias por trastornos en la salud. Barro (1996:1) muestra no sólo 
que la salud tiene un impacto positivo sobre el crecimiento económi-
co, sino que su efecto llega a ser incluso mayor que el de la educación 
inicial. Para Sen (1999), además de la relación positiva entre ingresos 
y salud, se requiere un programa de apoyo social inteligente, como el 
propuesto por la Organización Mundial de la Salud (OMS), basado en 
la atención primaria; que impacte positivamente en los niveles de salud, 
especialmente de los grupos más vulnerables, que son los que enferman 
y mueren con mayor frecuencia (OMS, 2007 y 2011).

Relacionado con el ámbito educativo, Álvarez y Cadena (2006) re-
fieren a la inversión en investigación y desarrollo (I+D) como un ele-
mento relevante para incrementar la competitividad de la producción 
nacional, de tal forma que las naciones preocupadas por la canalización 
de recursos a la investigación científica se puedan vincular con mejoras 
en las tendencias presentes en su producción y menor rezago social. En 
este sentido Ayala et al. (2005), hacen referencia a la inversión pública 
y al fomento de las actividades en investigación y desarrollo como fac-
tores relevantes en el logro de objetivos particulares relacionados con la 
protección social de la población; por su parte, Barr (2004) y Atkinson 
(1999) resaltan el decremento de la pobreza y desigualdad, disminución 
de la incertidumbre, igualdad de oportunidades y un ámbito adecuado 
para las decisiones individuales en el ámbito del ciclo vital, como obje-
tivos importantes a alcanzar por la protección social.

Las características presentes en el ámbito de la vulnerabilidad social 
se relacionan ampliamente con las características de las políticas socia-
les encaminadas al mejoramiento y protección social. En su conjunto, 
patrones de comportamiento a la alza del ingreso per cápita, políticas 
económicas bien orientadas a la canalización de recursos para la forma-
ción de capital humano (educación y salud) y desarrollo científico, se 
pueden vincular con tendencias positivas de la actividad económica, así 
como con mejoras sustanciales en las condiciones de vida que eliminen 
las posibilidades de rezago, exclusión y vulnerabilidad social de seg-
mentos específicos de la población en diversos países y regiones. 

2. Indicador de vulnerabilidad social 

Si bien la vulnerabilidad es un proceso multidimensional y multicausal, 
¿cómo determinar si un país o región es más vulnerable que otro? El ob-
jetivo de este apartado es estimar un indicador de vulnerabilidad social 
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que nos permita identificar el nivel de desprotección que enfrentan los 
estados mexicanos, así como avanzar en el análisis y comprensión de 
este fenómeno. Primero se describe la metodología a utilizar, así como 
las variables que nos permitirán determinar ese nivel de vulnerabilidad; 
enseguida presentan los resultados en términos del indicador.

2.1. Metodología 

La técnica multivariante del análisis factorial de componentes princi-
pales permite el tratamiento conjunto de las variables observadas re-
duciendo el número de datos, a partir de lo cual se logra identificar un 
grupo de variables ficticias formadas a partir de la combinación de las 
anteriores. De esta forma se pueden sintetizar y relacionar los datos 
entre sí, sin hacer ninguna hipótesis previa sobre lo que significa cada 
factor inicial. El objetivo de los componentes principales es contener la 
mayor varianza observada, lo que implica una mayor cantidad de infor-
mación (Bernal et al., 2003).

Partiendo de las variables definidas en el cuadro 1, se obtienen los 
componentes principales como una combinación lineal de las variables, 
y con la propiedad de contener la varianza máxima. Existen varios pro-
cedimientos alternativos o posibilidades para combinar los factores, en 
este artículo se construye el indicador de vulnerabilidad basado en to-
dos los componentes principales. El indicador se calcula mediante la 
suma de los factores ponderados por el porcentaje de varianza total que 
explica cada uno de los mismos:

donde Yi es el factor i-ésimo y Var(yi) es el porcentaje de varianza 
total explicada por Yi, It el índice de vulnerabilidad y N el número de 
factores.

Con el fin de homogeneizar las distintas unidades de medida en que 
están expresadas las variables observadas, antes de aplicar la metodo-
logía de componentes principales, fue necesario convertirlas en unida-
des adimensionales mediante la normalización. La técnica más usual de 
normalización consiste en expresar cada variable, dij, como proporción 
respecto al valor máximo de esa variable, dimax, es decir tomando como 
referencia a la entidad federativa con el mayor valor para cada una de 
las variables:

∑
i = 1

N

It =
Var (Yi)

N Yi
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donde: Sij representa el dato normalizado para la entidad federativa 
j y la variable i.

2.2. Descripción de las variables
 
Como se observa en el cuadro 1 en el indicador de vulnerabilidad se 
incluyen un total de 15 variables relacionadas con aspectos demográfi-
cos, de salud, de educación y de ingresos. Cada una de estas variables  
refleja el fenómeno de exclusión, marginación y pobreza, que deja en 
un estado de desprotección a individuos o familias y los coloca en una 
situación de vulnerabilidad. El periodo de análisis comprende los años 
de 1990, 1995, 2000, 2005 y 2010. Los datos se obtuvieron de fuentes 
oficiales como aparece en el cuadro 1. 

El primer grupo de variables hace referencia a la población y su  
dinámica. Un país, al igual que un estado, con un crecimiento menor 
al de su población está expuesto a una mayor vulnerabilidad, al igual 
que aquella población que se ubica en localidades aisladas y dispersas, 
situación que se complica si se mantienen altas tasas de fertilidad y  
dependencia económica. En este grupo también se incluye el índice de 
incidencia delictiva, pues como señala el Instituto Ciudadano de Estu-
dios sobre la Inseguridad A.C. (ICESI, 2011), la inseguridad ha sido, 
recientemente, uno de los tres principales problemas identificados por 
los mexicanos. Ello se debe no solamente a la alta incidencia delictiva 
y a una delincuencia cada vez más violenta, sino en especial a la poca 
o insuficiente respuesta por parte del Estado ante este problema. Los 
datos de esta variable corresponden al registro ante agencias del Minis-
terio Público de cada una de las entidades federativas. 

El segundo y tercer aspecto se relacionan con el capital humano. En 
cuanto a las condiciones sanitarias básicas de la población, la Organiza-
ción Mundial de la Salud (OMS, 2011), afirma que las personas social-
mente más desfavorecidas tienen menos acceso a los recursos sanitarios 
y al sistema de salud en su conjunto y en consecuencia enferman y 
mueren con más frecuencia. Con una esperanza de vida que hoy llega 
a los 75 años y los esquemas de vacunación actuales, muchas regiones 
aún carecen de la infraestructura necesaria para brindar los servicios de 
salud que se demandan, dejando a una importante parte de la población 
sin derecho a éstos, lo que agrava su condición de vulnerabilidad. Si-
tuación que se complica si tres cuartas partes del gasto de los estados 

Sij =
dij

dijmax
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Cuadro 1
Variables que Componen el índiCe de Vulnerabilidad soCial

Categorías/Factor Variables Fuente

Dinámica poblacional

Crecimiento de la población
% de población rural
Tasa de fertilidad
Tasa de dependencia 
Incidencia delictiva/100 mil habitantes

Conapo, Sistema Nacional 
de Seguridad

Salud

Gasto en salud per cápita
Cobertura de vacunación
Esperanza de vida
Mortalidad infantil

Secretaría de Salud
Conapo

Educación  e I+D
Matrícula en primaria, secundaria y terciaria 
Número de patentes/100 mil habitantes

Secretaría de Educación 
Pública

Ingresos
PIB per cápita
Índice nacional de precios al consumo

Banco de México

Fuente: Elaboración propia.

destinado a educación y servicios de salud son destinados al pago de 
salarios (Galilea et al., 2011: 222). El tercer elemento hace referencia 
a la cobertura educativa y a la investigación y desarrollo. A pesar de 
que uno de los objetivos de desarrollo del milenio proclamados por 
la Organización de las Naciones Unidas (ONU, 2011) es la educación 
universal, en nuestro país, según datos del INEGI (2004), 33 millones 
de personas de 15 años no habían concluido su educación básica en el 
año 2000.4 Según estimaciones del Instituto Nacional para la Educación 
de los Adultos (INEA) para 2010, la población en esta situación apenas 
se redujo al alcanzar una cifra de 31.9 millones (cuatro de cada diez), 
situación que aleja a este grupo de edad de las oportunidades relacio-
nadas con el bienestar individual y social. Este menor nivel educativo 
limita, a su vez, el acceso a un ingreso más alto; si además esto se 
combina con el aumento en los precios de los alimentos, la situación 
tenderá a acentuarse. Estas dos variables, ingreso per cápita y precios, 
están incluidas en el factor denominado “ingresos”. 

Es importante aclarar que para estimar el indicador de vulnerabilidad 
para algunas de las variables agrupadas en los factores de salud (gasto en 
salud per cápita, cobertura de vacunación, esperanza de vida), educación 
(matrícula en primaria, secundaria y educación terciaria, patentes/1000 
habitantes) e ingresos (PIB per cápita) se utilizó la inversa de la variable; 
de esta forma el estado o entidad con el mayor rezago tendrá el valor más 
alto y por lo tanto un mayor nivel de vulnerabilidad, tanto para el indica-
dor general como para  cada uno de los grupos de variables.

4. De acuerdo con el INEGI (2004), se encuentran en condición de rezago aquellas personas 
que al cumplir 15 años aún no tienen terminados sus estudios básicos (primaria y secundaria).
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2.3. Evidencia empírica

Los resultados por entidad federativa para cada periodo se presentan 
en el cuadro 2; el valor del indicador está ordenado de mayor a menor 
nivel de vulnerabilidad y su comparación en el tiempo muestra varios 
aspectos interesantes: en primer lugar, de manera general, el índice de 
vulnerabilidad se incrementó al pasar de un valor medio de 0.8481 en 
1990 a 1.1534 en 2010. Sin embargo, si observamos con detalle los da-
tos para todo el periodo podemos advertir que la tendencia descendente 
observada entre 1990 y 2005 se revierte en 2010. En segundo lugar, 
el Distrito Federal, junto Nuevo León y Baja California, son los esta-
dos menos vulnerables, mientras que en el extremo opuesto se ubican 
Oaxaca, Guerrero y Chiapas. En 1990 y 1995 Oaxaca ocupó la primera 
posición, es decir fue el estado con el mayor nivel de vulnerabilidad; en 
el 2000 fue Guerrero, seguido de Chiapas y para 2005 y 2010 este lugar 
correspondió a Chiapas, en tanto que Oaxaca ocupó la quinta posición. 
Esto muestra que en 20 años poco ha cambiado la situación para los 
estados del sur del país.

Cuadro 2 (inicia)
índiCe de Vulnerabilidad por entidad federatiVa, 1990-2010

No. Estado 1990 1995 2000 2005 2010

1 Oaxaca 1.2030 1.1117 1.0233 0.9434 1.3111

2 Chiapas 1.1216 1.0303 1.0309 1.0184 1.5334

3 Zacatecas 1.0899 1.0260 0.9585 0.8084 1.3183

4 Michoacán 1.0699 1.0206 0.9559 0.8826 1.2899

5 Guerrero 1.0696 1.0827 1.0461 0.9785 1.4976

6 Hidalgo 1.0023 0.9354 0.8358 0.7899 1.2388

7 Guanajuato 0.9869 0.9307 0.8459 0.8381 1.2274

8 Veracruz 0.9619 0.8941 0.9013 0.8571 1.2468

9 San Luis Potosí 0.9556 0.8732 0.7967 0.7949 1.2527

10 Durango 0.9339 0.7738 0.7883 0.7352 1.1808

11 Tabasco 0.9295 0.8145 0.7309 0.7093 1.1000

12 Tlaxcala 0.9201 0.8961 0.8529 0.8828 1.2098

13 Puebla 0.8982 0.9009 0.8378 0.8138 1.2703

14 Nayarit 0.8931 0.8430 0.7488 0.8353 1.3171

15 Yucatán 0.8498 0.7303 0.6805 0.6856 1.0512

16 Campeche 0.8467 0.7041 0.6892 0.6494 1.1161

17 Sinaloa 0.8355 0.7196 0.6893 0.6932 1.1346

18 Chihuahua 0.8114 0.7146 0.7002 0.6948 1.0500
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19 Querétaro 0.8043 0.7535 0.7121 0.7184 1.1535

20 Tamaulipas 0.7820 0.6718 0.6752 0.6735 1.0547

21 Colima 0.7617 0.6498 0.6331 0.6551 1.0668

22 Coahuila 0.7585 0.7339 0.7230 0.7012 1.0970

23 Sonora 0.7576 0.6887 0.6549 0.6629 1.0625

24 Aguascalientes 0.7533 0.6797 0.6716 0.6810 1.1228

25 México 0.7526 0.7686 0.7386 0.7411 1.1273

26 Morelos 0.7433 0.6856 0.6531 0.6614 1.0364

27 Quintana Roo 0.7316 0.6654 0.6543 0.7057 1.0151

28 Jalisco 0.6990 0.7220 0.7035 0.7062 1.0955

29 Baja California Sur 0.6087 0.6178 0.6454 0.5837 0.9657

30 Baja California 0.5790 0.5992 0.6471 0.7217 0.9652

31 Nuevo León 0.5736 0.5470 0.5574 0.5752 0.9938

32 Distrito Federal 0.4543 0.4488 0.4286 0.4274 0.8054

Media 0.8481 0.7885 0.7566 0.7445 1.1534

Fuente: Elaboración propia.

mapa 1 (inicia)
desViaCión estándar para el indiCador de Vulnerabilidad, 1990-2010

1990

Cuadro 2 (termina)
índiCe de Vulnerabilidad por entidad federatiVa, 1990-2010
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2010

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de Geoda.

En tercer lugar, de acuerdo con el mapa 1, que agrupa las observa-
ciones del indicador de vulnerabilidad e indica que tanto se  desvían de 
su valor medio, se observan cambios en la distribución de este indica-
dor. Por ejemplo, como se comentó, en 1990 Oaxaca era el estado que 
se encontraba en mayor desventaja, en cambio para 2010 son Guerrero 
y Chiapas. Junto con Oaxaca, que mejoró su posición, otros estados 
como Yucatán, Tabasco y Campeche y Michoacán también lograron 
disminuir su nivel de vulnerabilidad en 2010 respecto a 1990. De hecho 
los tres primeros se ubicaron por debajo del valor medio.

Para identificar en qué medida cada uno de los factores descritos 
en el cuadro uno contribuye a la explicación de la vulnerabilidad, se 
realizaron estimaciones para cada uno de ellos. De esta forma la infor-
mación contenida en las 13 variables se redujo, mediante la técnica de 
componentes principales, a cuatro factores: ingresos, salud, educación 
e I+D y dinámica poblacional. Los resultados para cada uno de ellos se 
presentan en el cuadro 3.

De acuerdo con esta información, los componentes que en mayor me-
dida han contribuido al incremento del nivel de vulnerabilidad  son la salud 
y la dinámica demográfica. En el caso del primero, aun cuando, en general, 
en la mayoría de los estados ha habido una mejora en variables como es-
peranza de vida, cobertura de vacunación y mortalidad infantil, la diferen-
cia entre la entidad mejor ubicada (Distrito Federal) y la peor (Guerrero) 
aumentó en 2010 respecto a su valor de 1990. Lo mismo sucedió con el 
factor llamado dinámica demográfica, al ampliarse la brecha entre Chiapas 
y el Distrito Federal en el mismo periodo. En resumen, los datos por factor 
indican que los elementos que más contribuyeron a elevar el valor del indi-

mapa 1 (termina)
desViaCión estándar para el indiCador de Vulnerabilidad, 1990-2010
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cador de vulnerabilidad fueron la salud y la dinámica demográfica, además 
fueron los que registraron las diferencias más amplias entre estados.

3. Distribución espacial de la vulnerabilidad social

Si bien estos datos permiten observar cómo ha cambiado el valor del 
indicador, resulta conveniente revisar cómo interactúan espacialmente 
las unidades de observación y la forma en que los patrones de locali-
zación se han modificado en las últimas dos décadas. Para ello se hace 
uso de los  sistemas de información geográfica (SIG). Este tipo de sis-
temas considera las coordenadas y distancias físicas entre las unidades 
de observación, es decir, supone que existe dependencia espacial. Esto 
significa que los valores de una misma variable, medidos en localidades 
que son cercanas entre sí (contiguas o vecinas) tienden a ser similares; 
de tal manera que cuanto mayor es la cercanía geográfica mayor es la 
similitud de valores. 

3.1. Autocorrelación espacial

Una de las formas en que se suele analizar la dependencia espacial es la 
autocorrelación espacial. Este tipo de medida considera la posibilidad de 
que una variable asuma valores similares en unidades geográficas veci-
nas; estos valores pueden ser positivos o negativos, de acuerdo con el 
tipo de aglomeración que se presente en el espacio geográfico. Las aglo-
meraciones resultantes pueden ser altas o bajas cuando los valores de 
las unidades de observación sean superiores o inferiores a la media del 
conjunto de observaciones. 

Cuadro 3
eVoluCión del indiCador de Vulnerabilidad soCial y sus Componentes, 1990-2010

Indicador
Valor medio Rango Desviación

estándar

1990 2010 1990 2010 1990 2010

Indicador de vulnerabilidad 
social 0.8481 1.1534 0.7487 0.7280 0.1709 0.1523

Ingresos 0.1036 0.1419 0.1678 0.0943 0.0345 0.0216

Salud 0.2510 0.3860 0.1393 0.1578 0.0364 0.0365

Educación e I+D 0.2363 0.2775 0.2509 0.2105 0.0603 0.0421

Dinámica demográfica 0.2571 0.3480 0.2495 0.3185 0.0617 0.0731

Fuente: Elaboración propia.
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La autocorrelación espacial se puede medir global o localmente. En 
el primer caso se contrasta la presencia de autocorrelación en la totali-
dad del territorio de interés, mientras que en el segundo la evaluación 
se hace a nivel local; esto último hace posible analizar el grado de de-
pendencia individual de cada unidad espacial respecto a las demás. Para 
medir la autocorrelación espacial global, normalmente, se emplea el 
Índice de Moran. Este índice expresa de manera formal el grado de aso-
ciación lineal entre dos variables aleatorias independientes. Los valores 
del índice oscilan entre +1 y -1, lo que significa autocorrelación positi-
va o negativa, respectivamente. En el índice, la asociación de valores en 
el conjunto de los datos está determinada por la matriz de interacciones 
espaciales, integrada por ceros y unos (pesos espaciales), de tal manera 
que si dos unidades geográficas son vecinas tendrán un valor uno y de 
cero en caso contrario. Para evaluar la autocorrelación local, se utiliza 
el mapa de indicadores locales de asociación espacial conocido como 
LISA (Local Indicators of Spatial Association) por sus siglas en inglés. 
Este mapa utiliza los índices de Moran locales que se calculan para 
todas las unidades de observación y permite localizar geográficamente 
los agrupamientos espaciales (para más detalle véase Anselin, 2003).

 
3.2. Evidencia de autocorrelación 

En el cuadro cuatro se presenta el valor estandarizado del Índice de Mo-
ran5 y la significancia estadística, asociada a dicho valor (ρ-value), para 
el indicador de vulnerabilidad social para el periodo 1990-2010. Como 
se observa, en todos los casos el p-value es menor al 5 %; esto significa 
que a nivel global existe un patrón de autocorrelación espacial positiva, 
es decir que la vulnerabilidad social no tiene un comportamiento homo-
géneo, más bien, tiende a concentrarse en una zona geográfica determi-
nada. Además como se advierte por los datos del cuadro 4, el valor del 
Índice de Moran ha cambiado ligeramente en el tiempo. 

5. Se calculó utilizando la matriz de interacciones espaciales (pesos) tipo queen.
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mapa 2 (inicia)
lisa de Clústers del índiCe de Vulnerabilidad soCial

1990 1995

Como se muestra en el mapa 2 (mapas de LISA) la vulnerabilidad 
social se concentra en el sur del país. Este tipo de clúster espacial, de-
finido como alto-alto indica, que, por ejemplo en 1990, el Estado de 
Veracruz, que muestra un alto nivel de vulnerabilidad, está rodeado de 
entidades como Puebla, Oaxaca y Chiapas que también registran un 
alto nivel de vulnerabilidad social. Para los años de 1995 y 2005 se 
agrega a este agrupamiento el estado de Guerrero, mientras que en 2005 
y 2010 sólo tres estados se mantienen en este clúster (Veracruz, Oaxaca 
y Puebla). 

Cuadro 4
índiCe de moran sobre Vulnerabilidad soCial 

en las entidades federatiVas de méxiCo, 1990-2010.

Periodo Índice de Moran ρ-value

1990 0.3246 0.001

1995 0.3321 0.004

2000 0.3052 0.004

2005 0.2827 0.008

2010 0.3045 0.005

Fuente: Elaboración propia mediante el uso del Software Geoda.
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2000 2005

2010

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de Geoda.

Al obtener el Índice de Moran (estandarizado) para cada uno de los 
factores que integran el Indicador de vulnerabilidad (cuadro 5), se ob-
serva que en tres de ellos (ingresos, salud y dinámica demográfica) se 
confirma la existencia de autocorrelación positiva, aunque los valores 
no son muy altos. Para el caso de los ingresos esta autocorrelación es-
pacial tiende a incrementarse, en cambio para la dinámica demográfica 
ésta disminuye; al igual que en salud, principalmente en los últimos 
dos periodos (2005 y 2010). El caso del factor educación es muy di-
ferente puesto que no hay evidencia de autocorrelación, por el con-
trario el comportamiento en materia educativa parece ser aleatorio; lo 
que probablemente puede ser explicado por los avances alcanzados en 
términos de cobertura en el nivel primaria, prácticamente en todas las 
entidades federativas, aunque persisten las desigualdades en educación 
secundaria y terciaria; sin embargo, en lo que corresponde al número 
de patentes/1000 habitantes las distancias entre estados son mucho más 
grandes. Por ejemplo, los datos señalan que Nayarit no ha registrado 
ninguna patente en 20 años (1990-2010) a diferencia de Morelos y el 
Distrito Federal que son los que mayor avance presentan en este rubro, 
ubicándose como las entidades con el más bajo nivel de vulnerabilidad 
en este rubro.

mapa 2 (termina)
lisa de Clústers del índiCe de Vulnerabilidad soCial
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Cuadro 5
índiCe de moran sobre los faCtores del indiCador de Vulnerabilidad soCial

en las entidades federatiVas de méxiCo, 1990-2010

Periodo
Ingresos Salud Educación e I+D Dinámica

demográfica

I-Moran ρ-value I-Moran ρ-value I-Moran ρ-value I-Moran ρ-value

1990 0.2715 0.007 0.2378 0.023 0.1581 0.074 0.4230 0.001

1995 0.2902 0.010 0.3922 0.002 0.1222 0.128 0.4031 0.002

2000 0.2950 0.010 0.3929 0.003 0.0438 0.247 0.3552 0.002

2005 0.3199 0.003 0.3633 0.006 -0.0262 0.545 0.2258 0.022

2010 0.3110 0.006 0.3499 0.004 0.0905 0.154 0.2969 0.006

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de Geoda.

3.3. Desarrollo económico y vulnerabilidad social 

Para determinar la posible correlación espacial entre el indicador de vul-
nerabilidad social y el desarrollo económico se considera el PIB per cápi-
ta estatal y las participaciones federales en materia de educación y salud; 
aunque para estas dos últimas variables sólo se cuenta con información 
para 2000, 2005 y 2010. La relación entre el indicador de vulnerabilidad 
y el PIB per cápita estatal se puede evaluar de dos formas: sin tener en 
cuenta la dimensión espacial de la variable o incluyéndola en la estima-
ción. Para el primer caso, cuyos resultados se presentan en la gráfica 3 y 
el cuadro 6 (columna dos), la relación es negativa y creciente en el tiem-
po, lo que confirma que un mayor nivel de vulnerabilidad está asociado 
a un menor nivel de ingreso per cápita. Esto significa que en la región 
del sur del país donde se agrupan los estados más vulnerables también se 
concentran las entidades de menores ingresos. Cuando la relación se eva-
lúa teniendo en cuenta el retardo espacial del indicador de vulnerabilidad 
(cuadro 6, columnas tres y cuatro), que se obtiene a partir de la gráfica 
de dispersión de Moran bivariante (gráfica 4), se acepta la presencia de 
autocorrelación espacial positiva, excepto para el año de 1990, periodo 
para el cual se obtiene un p-value mayor al 5%.
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Gráfica 3
relaCión entre el indiCador de Vulnerabilidad soCial y el pib per Cápita,

1990-2010

1990 2010

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de Geoda.

Gráfica 4
GráfiCa de dispersión de moran biVariante. 

indiCador de Vulnerabilidad soCial y el pib per-Capita, 1990-2010

1990 2010

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de Geoda.
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Para el caso de las aportaciones federales en salud y educación, lla-
man la atención dos aspectos: primero, cuando se evalúa la relación con 
el indicador de vulnerabilidad social, sin tener en cuenta la dimensión 
espacial (cuadro seis, columna dos), la asociación es positiva y cre-
ciente, especialmente en el caso de educación; esto significa que los 
estados más vulnerables son los que han recibido los mayores montos 
de aportaciones federales; sin embargo, estos recursos no han sido su-
ficientes para mitigar las condiciones de vulnerabilidad de los estados 
de la región sur del país. Segundo, cuando se tiene en cuenta el rezago 
espacial de la variable no se detecta autocorrelación espacial para las 
aportaciones federales en educación y salud, lo que daría cuenta de una 
distribución más homogénea para estas variables. 

Conclusiones

La teoría del crecimiento económico permite relacionar los niveles 
de ingreso per cápita y de inversión en educación y en salud como 
elementos importantes para determinar el grado de crecimiento eco-
nómico de una nación, de tal forma que un bajo ingreso per cápita y 
atraso en términos de educación y sanidad se asocian con una dinámi-
ca económica que a nivel nacional y regional puede contribuir a la ge-

Cuadro 6
relaCión estadístiCa entre el índiCe de Vulnerabilidad, el pib per Cápita

y las transferenCias federales, 1990-2010
Variable dependiente: indiCador de Vulnerabilidad soCial

Variables/periodo
Sin retardo espacial Con retardo espacial

Coeficiente de correlación 
de Pearson Índice de Moran ρ-value

Pib per cápita

1990 -0.2421 -0.0887 0.151

1995 -0.3907 -0.1660 0.008

2000 -0.4345 -0.1979 0.010

2005 -0.4466 -0.1577 0.015

2010 -0.4598 -0.2170 0.007

Transferencias federales en salud per cápita

2000 0.1032 0.0450 0.178

2005 -0.0382 0.0026 0.372

2010 0.1155 -0.718 0.386

Transferencias federales en educación per cápita

2000 0.0129 -0.1993 0.351

2005 0.3572 -0.0031 0.264

2010 0.5183 -0.0417 0.270

Fuente: Elaboración propia mediante el uso de Geoda.
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neración de condiciones de rezago y vulnerabilidad social en grupos 
específicos de la población.

El ámbito de la vulnerabilidad social ha sido abordado desde dis-
tintas ópticas, entre las que destacan aquellas que la relacionan con la 
forma como la inversión pública es orientada a la protección social y 
fomento al desarrollo; en particular, cuando la inversión social no al-
canza a beneficiar a grupos específicos, los conduce a condiciones de 
exclusión social.

Los datos de las variables empleadas para la construcción del índice  
de vulnerabilidad muestran que, en promedio, en términos absolutos, 
ha aumentado la cobertura de servicios básicos como salud, educación 
(no la calidad). Sin embargo, esta mayor cobertura no ha sido suficiente 
para disminuir las condiciones de vulnerabilidad de una parte impor-
tante de la población; por el contrario, los datos del indicador muestran 
que ésta aumentó en términos absolutos en 35% en los últimos 20 años.

Los factores que más contribuyeron a este deterioro fueron el factor 
salud y dinámica demográfica y en menor medida ingresos y educación 
e I+D.  Aunque algunos estados lograron mejorar su posición, Guerre-
ro, Oaxaca y Chiapas  se mantienen dentro del grupo de mayor vulne-
rabilidad, debido a que tienen el nivel de ingreso per cápita y los gastos 
en salud más bajos, los menores niveles en cobertura de vacunación, así 
como las tasas de fertilidad y de mortalidad infantiles más altas, situa-
ción que los aleja del deseado nivel de bienestar social. 
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ANEXO 1
faCtor dinámiCa demoGráfiCa

Estado 1990 1995 2000 2005 2010

Ags. 0.2681 0.1925 0.2335 0.3108 0.3500

B.C. 0.1361 0.1060 0.1736 0.3016 0.2318

B.C.S. 0.1627 0.1135 0.1685 0.2756 0.2652

Camp. 0.2698 0.2015 0.2382 0.2756 0.3801

Chis. 0.3613 0.2826 0.3122 0.3679 0.5107

Chih. 0.2099 0.1538 0.2037 0.2847 0.3084

Coah. 0.2124 0.1499 0.1957 0.2672 0.3011

Col. 0.1995 0.1400 0.2016 0.2577 0.3041

D. F. 0.1118 0.0767 0.1185 0.1868 0.1922

Dgo. 0.3031 0.2321 0.2630 0.3115 0.3766

Gto. 0.2942 0.2199 0.2602 0.3116 0.3828

Gro. 0.3437 0.2632 0.3023 0.3492 0.4780

Hgo. 0.3245 0.2536 0.2741 0.3223 0.4251

Jal. 0.2331 0.1681 0.2079 0.2702 0.3286

Méx. 0.2166 0.1530 0.1897 0.2650 0.2896

Mich. 0.3034 0.2276 0.2641 0.2948 0.4082

Mor. 0.2165 0.1541 0.1935 0.2738 0.2789

Nay. 0.2867 0.2188 0.2495 0.2950 0.4054

N. L. 0.1842 0.1262 0.1687 0.2428 0.2858

Oax. 0.3497 0.2748 0.3036 0.3486 0.3799

Pue. 0.2969 0.2234 0.2563 0.3174 0.3957

Qro. 0.2873 0.2109 0.2400 0.2988 0.3736

QRoo. 0.2458 0.1642 0.2007 0.2980 0.2354

S. L. P. 0.3027 0.2356 0.2619 0.3298 0.4000

Sin. 0.2686 0.2008 0.2421 0.2811 0.3654

Son. 0.2116 0.1539 0.2104 0.2785 0.3317

Tab. 0.3059 0.2318 0.2511 0.3004 0.3424

Tamps. 0.2045 0.1477 0.1876 0.2691 0.3037

Tlax. 0.2682 0.1895 0.2327 0.3014 0.3798

Ver. 0.2786 0.2188 0.2468 0.3008 0.4251

Yuc. 0.2393 0.1743 0.1897 0.2747 0.2651

Zac. 0.3317 0.2569 0.2842 0.3207 0.4357

Fuente: elaboración propia.
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faCtor salud

Edo. 1990 1995 2000 2005 2010

Ags. 0.2168 0.3280 0.2417 0.1729 0.3724

B.C. 0.1881 0.3123 0.2397 0.1764 0.3371

B.C.S. 0.2465 0.3006 0.2185 0.1460 0.3377

Camp. 0.2450 0.3504 0.2559 0.1790 0.3580

Chis. 0.2619 0.3784 0.2937 0.2289 0.4264

Chih. 0.2143 0.3304 0.2382 0.1639 0.3466

Coah. 0.2890 0.3916 0.2967 0.2108 0.4124

Col. 0.2256 0.3430 0.2431 0.1829 0.3584

D. F. 0.1904 0.2986 0.2044 0.1191 0.3103

Dgo. 0.2485 0.3564 0.2696 0.2011 0.4059

Gto. 0.2810 0.4204 0.3048 0.2277 0.4079

Gro. 0.3116 0.4619 0.3461 0.2695 0.4680

Hgo. 0.2959 0.4034 0.3045 0.2255 0.4116

Jal. 0.2163 0.3396 0.2567 0.1856 0.3601

Méx. 0.2495 0.3984 0.3204 0.2389 0.4102

Mich. 0.3028 0.4346 0.3238 0.2539 0.4184

Mor. 0.2419 0.3627 0.2687 0.1902 0.3640

Nay. 0.2326 0.3441 0.2640 0.1964 0.3863

N. L. 0.1945 0.3005 0.2249 0.1566 0.3392

Oax. 0.3274 0.4401 0.3450 0.2550 0.4325

Pue. 0.2829 0.4230 0.3276 0.2509 0.4528

Qro. 0.2428 0.3631 0.2770 0.2090 0.3803

QRoo. 0.2222 0.3300 0.2446 0.1822 0.3628

S. L. P. 0.2594 0.3842 0.2896 0.2186 0.4272

Sin. 0.2385 0.3503 0.2601 0.1945 0.3845

Son. 0.2228 0.3316 0.2364 0.1715 0.3521

Tab. 0.2870 0.3921 0.2624 0.1789 0.3852

Tamps. 0.2188 0.3273 0.2427 0.1745 0.3597

Tlax. 0.2727 0.4133 0.2965 0.2205 0.3962

Ver. 0.2747 0.3897 0.3010 0.2342 0.4016

Yuc. 0.2337 0.3509 0.2598 0.1847 0.3729

Zac. 0.2965 0.4094 0.3058 0.2208 0.4129

Fuente: Elaboración propia.
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faCtor eduCaCión e i+d

Ags. 0.1885 0.0791 0.1263 0.1241 0.2699

B.C. 0.1712 0.0845 0.1386 0.1449 0.2626

B.C.S. 0.1409 0.1353 0.1894 0.1136 0.2393

Camp. 0.2693 0.0927 0.1331 0.1318 0.2809

Chis. 0.3574 0.2146 0.2716 0.2570 0.4049

Chih. 0.2795 0.1140 0.1422 0.1294 0.2623

Coah. 0.1688 0.0767 0.1116 0.1065 0.2592

Col. 0.2611 0.0845 0.1084 0.1296 0.2690

D. F. 0.1065 0.0257 0.0579 0.0716 0.1944

Dgo. 0.2653 0.0878 0.1640 0.1335 0.2574

Gto. 0.2820 0.1554 0.1559 0.1736 0.2940

Gro. 0.2693 0.2045 0.2410 0.1975 0.3769

Hgo. 0.2680 0.1509 0.1438 0.1190 0.2433

Jal. 0.1694 0.1035 0.1320 0.1388 0.2736

Méx. 0.1974 0.1131 0.1336 0.1370 0.2723

Mich. 0.3120 0.2033 0.2213 0.1829 0.3075

Mor. 0.1764 0.0740 0.1021 0.1105 0.2461

Nay. 0.2481 0.1578 0.1195 0.2194 0.3731

N. L. 0.1385 0.0600 0.1075 0.1185 0.2557

Oax. 0.3125 0.2176 0.1946 0.1515 0.3142

Pue. 0.2046 0.1310 0.1486 0.1343 0.2634

Qro. 0.1737 0.0990 0.1239 0.1336 0.2720

QRoo. 0.2031 0.1105 0.1462 0.1580 0.2918

S. L. P. 0.2873 0.1420 0.1454 0.1485 0.2794

Sin. 0.2381 0.0735 0.0928 0.1203 0.2441

Son. 0.2369 0.1074 0.1095 0.1127 0.2504

Tab. 0.2533 0.0786 0.1028 0.1061 0.2542

Tamps. 0.2603 0.0909 0.1422 0.1274 0.2627

Tlax. 0.2380 0.1531 0.1996 0.2225 0.2572

Ver. 0.2771 0.1214 0.1842 0.1464 0.2673

Yuc. 0.2767 0.1009 0.1370 0.1293 0.2702

Zac. 0.3311 0.2307 0.2438 0.1452 0.3114

Fuente: Elaboración propia
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faCtor inGresos

Edo. 1990 1995 2000 2005 2010

Ags. 0.0799 0.0800 0.0702 0.0731 0.1305

B.C. 0.0836 0.0964 0.0952 0.0989 0.1337

B.C.S. 0.0586 0.0683 0.0690 0.0485 0.1234

Camp. 0.0626 0.0595 0.0620 0.0629 0.0971

Chis. 0.1410 0.1547 0.1535 0.1646 0.1914

Chih. 0.1076 0.1163 0.1161 0.1168 0.1327

Coah. 0.0883 0.1157 0.1190 0.1167 0.1243

Col. 0.0756 0.0822 0.0800 0.0849 0.1354

D. F. 0.0456 0.0479 0.0478 0.0498 0.1086

Dgo. 0.1170 0.0976 0.0918 0.0892 0.1409

Gto. 0.1297 0.1349 0.1250 0.1253 0.1426

Gro. 0.1450 0.1531 0.1568 0.1623 0.1747

Hgo. 0.1140 0.1275 0.1134 0.1231 0.1589

Jal. 0.0803 0.1108 0.1069 0.1115 0.1331

Méx. 0.0890 0.1042 0.0950 0.1002 0.1552

Mich. 0.1516 0.1551 0.1467 0.1509 0.1559

Mor. 0.1086 0.0948 0.0888 0.0869 0.1473

Nay. 0.1258 0.1224 0.1158 0.1245 0.1522

N. L. 0.0564 0.0602 0.0563 0.0574 0.1131

Oax. 0.2134 0.1792 0.1801 0.1882 0.1845

Pue. 0.1138 0.1236 0.1052 0.1113 0.1584

Qro. 0.1004 0.0805 0.0713 0.0770 0.1276

QRoo. 0.0606 0.0607 0.0628 0.0676 0.1251

S. L. P. 0.1062 0.1115 0.0998 0.0979 0.1462

Sin. 0.0904 0.0950 0.0943 0.0974 0.1406

Son. 0.0863 0.0958 0.0986 0.1002 0.1283

Tab. 0.0834 0.1120 0.1147 0.1239 0.1181

Tamps. 0.0985 0.1058 0.1027 0.1025 0.1286

Tlax. 0.1412 0.1402 0.1240 0.1384 0.1766

Ver. 0.1314 0.1642 0.1693 0.1757 0.1529

Yuc. 0.1002 0.1042 0.0940 0.0969 0.1431

Zac. 0.1305 0.1291 0.1247 0.1216 0.1583

Fuente: Elaboración propia.
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ANEXO 2

índiCe de moran

El índice de Moran se expresa formalmente mediante la siguiente ex-
presión (véase Anselin, 2003):

Donde n es el número de unidades de observación geográficas, wij 
son los elementos de una matriz binaria de contigüidad, s es la suma de 
todos los elementos de la matriz W y zi y zj son los valores estandariza-
dos de la variable a analizar de la unidad geográfica de observación i y 
j. La doble sumatoria de i y j está comparando los valores con la media 
de toda la región de interés.

∑
∑
∑

I= n
n

n
2

n

i = 1

i = 1

j = 1
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